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IS0 3 1 - 12: 1 992 (F) 

Avant-propos 

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est ilne federation 
mondiale d'organismes nationaux de normalisation (comites membres de 
I'ISO). L'elaboration des Normes internationales est en general confiee aux 
comites techniques de I'ISO. Chaque comite membre interesse par une 
etude a le droit de faire partie du comite technique Cree a cet effet. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen- 
tales, en liaison avec I'ISO participent egalement aux travaux. L'ISO colla- 
bore etroitement avec la Commission electrotechnique internationale (CEI) 
en ce qui concerne la normalisation electrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adopt& par les comites techniques 
sont soumis aux comites membres pour vote. Leur publication comme 
Normes internationales requiert I'approbation de 75 YO au moins des co- 
mites membres votants. 

La Norme internationale I S 0  31-12 a ete elaboree par le comite technique 
lSO/TC 1 2, Grandeurs, unites, symboles, facteurs de conversion. 

Cette troisieme edition annule et remplace la deuxikme edition 
( IS0  31-12:1981). Les principaux changements par rapport B la deuxieme 
edition sont les suivants: 

- la decision du Comite international des poids et mesures (CIPM) en 
1980 concernant le statut des unites suppl6mentaires a ete introduite; 

- le titre a ete change. 

Le r81e du comite technique ISO/TC 12 est de normaliser les unites et les 
symboles des grandeurs et des unites (et les symboles mathematiques) 
qui sont employes dans les differents domaines de ia science et de la 
technique, et de donner - quand c'est necessaire - des definitions de 
ces grandeurs et de ces unites. Le domaine des travaux comprend aussi 
les facteurs de conversion normalises entre les diverses unites. Pcur 
remplir cette tiche, I'ISO/TC 12 a elabore i'lSO 31. 
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L'ISO 31 comprend les parties suivantes, presentees sous le titre general 
Grandeurs et unites: 

- Partie 0: Principes generaux 

- Partie 1: Espace et temps 

- Partie 2: Phenomenes periodiques et connexes 

- Partie 3: Mecanique 

- Partie 4: Chaleur 

- Partie 5: Eectricite et magnetisme 

- Partie 6: Lumiere et rayonnements electromagnetiques connexes 

- Partie 7: Acoustique 

- Partie 8: Chimie physique et physique moleculaire 

- Partie 9: Physique atomique et nucleaire 

- Partie 7 0: Reactions nucleaires et rayonnements ionisants 

- Partie 1 1 :  Signes et symboles mathematiques a employer dans les 
sciences physiques et dans la technique 

- Partie 12: Nombres caracthrkti'ques 

- Partie 13: Physique de l'etat solide 

iii 
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IS0 31 -12:1992(F) 0 ISQ 

Introduction 

0.1 Tableau des grandeurs 

Les grandeurs les plus importantes concernant le domaine d'application 
du present document sont donnees conjointement avec leurs symboles 
et, dans la plupart des cas, avec leurs definitions. Ces definitions ne sont 
donnees qu'en vue de leur identification; elles ne sont pas, au sens strict 
du terme, des definitions completes. 

Le caractere vectoriel de quelques grandeurs est indique, particulierement 
lorsque cela est necessaire pour les definir, mais sans chercher a 6tre 
complet ou rigoureux. 

Dans la plupart des cas, un seul symbole est donne pour la grandeur; 
lorsque deux ou plusieurs symboles sont indiques pour une meme gran- 
deur, sans distinction speciale, ils peuvent Qtre utilises indifferement. 
Lorsqu'il existe deux faCons d'ecrire une mQme lettre en italique (par 
exemple 9, 0; p, 4 ;  g, g),  une seule de ces facons est indiquee; cela ne 
signifie pas que I'autre n'est pas egalement acceptable. II est en general 
recommande de ne pas donner de significations differentes a ces va- 
riantes. Un symbole entre parentheses signifie qu'il s'agit d'un symbole 
de reserve a utiliser lorsque, dans un contexte particulier, le symbole 
principal est utilise avec une signification differente. 

0.2 Remarques 

0.2.1 Remarque sur les unites des grandeurs de dimension un 

L'unite coherente pour une grandeur de dimension un est le nombre un 
(1). Lorsque la valeur d'une telle grandeur est exprimee, I'unite 1 n'est 
generalement pas explicitement ecrite. On ne doit pas utiliser les prefixes 
pour former les multiples ou sous-multiples de cette unite. A la place des 
prefixes, les puissances de 10 peuvent &re utilisees. 

EXEMPLES 
indice de refraction n = 1,53 x 1 = 1,53 
nombre de Reynolds Re = 1,32 x 1 O3 

Considerant que I'angle plan est generalement exprime sous forme de 
rapport entre deux longueurs et I'angle solide sous forme de rapport entre 
I'aire et le carre d'une longueur, le ClPM 1980 a decide que, dans le Sys- 
teme international d'unites, le radian et le steradian doivent etre conside- 
res comme des unites derivees sans dimension. Cela implique que les 
grandeurs angle plan et angle solide sont considerees comme des gran- 
deurs derivees sans dimension. Les unites radian et steradian peuvent 
&re utilisees ou omises dans I'expression des unites derivees pour facili- 
ter la distinction entre des grandeurs de differentes natures mais de 
mQme dimension. 

IV 
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0.2.2 Remarques speciales 

La presente partie de I'ISO 31 contient une selection de nombres carac- 
teristiques employes pour la description des phenomenes de transfert. 

Le symbole recommande pour chacune de ces grandeurs est compose 
de deux lettres. Si un tel symbole apparait en facteur dans un produit, il 
est recommande de le separer des autres symboles par un espace, par 
un signe de multiplication ou par des parentheses. 

L'unite de tous les paramktres de dimension un est le nombre un (1). 
Cette unite n'est pas mentionnee explicitement dans les tableaux de la 
presente partie de I'ISO 31. 
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NORME INTERNATIONALE Q IS0 IS0 3 1 - 1 2 : 1 992 ( F) 

Grandeurs et unites - 
Partie 12: 
Nombres caracteristiques 

1 Domaine d'application 

La presente partie de I'ISO 31 donne les noms et symboles des nombres caracteristiques employes pour la des- 
cription des phenomenes de transfert. 
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2 Nombres caracteristiques: Transfert de quantite de mouvement 

Symbole Nom Definition Remarques No 

12-1 

12-2 

12-3 

12-4 

12-5 

12-6 

12-7 

12-8 

Re nombre de Reynolds 

Eu nombre d'Euler 

Fr nombre de Froude Fr = - $k Parfois appele nombre de 
Reech. 

Gr nombre de Grashof 

We nombre de Weber @V21 
W e = -  

V Ma =y nombre de Mach 

nombre de Knudsen 

Ma 

Kn a KII = - 
1 

Sr nombre de Strouhal 
I 

r f  Sr = 

Symboles utilises dans les definitions du present article 

Symbole Reference dans I'ISO 31 Nom de la grandeur 

u ne long ueur ca racte rist iq ue 

une vitesse caracteristique 
une difference caracteristique de temperature 

difference de pression 
masse volumique 
viscosite dynamique 
viscosite cinematique: q/e 
tension superficielle 
acceleration due a la pesanteur 
coefficient de dilatation volumique: (1 /V) dV/dT 

libre parcours moyen 
une frequence caracteristique 
celerite (vitesse) du son 

I 
V 

AT 

AP 
e 
rl 
V 

0 

g 

CI 

a 
f 
c 

1-3.1 
1-1 0 

4- 1 

3-1 5.1 
3-2 
3-23 
3-24 
3-25 
1-1 1.2 
4-3.2 
8-38 
2-3.1 
7-1 4.1 
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3 Nombres 

12-12 

racteristique 

NU 

Transfert d 

12-13 

12-9 FO 

SZ 

nombre de Fourier 

nombre de Peclet 

nombre de Rayleigh 

nombre de Nusselt 

I nombre de Stanton 

I 

IS0 31 -12:1992(F) 

chaleur 

Definition 

K1 NU = - a 

Symbole 

I 
V 

t 

AT 

g 

e 
r 
V 

cP 

CI 

a 
a 
K 

Remarques 

Pe = R e .  Pr 

Ra = Gr - Pr 

On utilise le terme nombre de 
Biot, Bi, lorsqu'on reserve le 
nombre de Nusselt aux echan- 
ges par convection. 

K St = - evcp St = Nu/Pe 

Parfois appele nombre de 
Margoulis: Ms. 

j = St  - ~ r " ~  est appele facteur 
de transfert de chaleur. 

Syrnboles utilises dans les definitions du present article 

Nom de la grandeur 

une longueur caracteristique 
une vitesse caracteristique 
un intervalle caracteristique de temps 
une difference caracteristique de temperature 
acceleration due a la pesanteur 
masse volumique 
viscosite dynamique 
viscosite cinematique: ~ / e  
capacite thermique massique a pression 

coefficient de dilatation volumique: (1 /V)  dV/dT 
conductivite thermique 
d if f us ivi t e therm i q u e : a/ecp 
coefficient de transfert de chaleur: 

constante 

chaleur/(temps x section efficace x difference 
de temperature) 

Reference dans I'ISO 31 I 
1-3.1 
1-1 0 

1-7 
4- 1 

1-1 1.2 
3-2 

3-23 
3-24 
4-1 6.2 

4-3.2 
4-9 
4-1 4 
4-1 0.1 
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Symbole 

Foe 

4 Nombres caracteristiques: Transfert de matiere dans un systeme binaire 

Nom Definition Remarques 

nombre de Fourier Fob = - Dt Fob = Fo/Le 
pour transfert de l 2  Voir aussi 12-9. 
masse 

No 

Pe ' 

12-1 4 

nombre de Peclet pour I pea = 
transfert de masse 

12-1 5 

Gr ' 12-1 6 
b l3gPAx nombre de Grashof 

Gr =- pour transfert de 2 
V masse 

12-1 7 Nu ' 

12-1 8 

nombre de Nusselt N ~ *  = - kl 
pour transfert de eo 
masse 

nombre de Stanton 
pour transfert de 
masse 

St * k  =- 
ev 

Pe' =Re Sc = Pe .Le  
Voir aussi 12-1 0. 

une vitesse caracteristique 
un intervalle de temps caracteristique 
une difference de temperature caracteristique 

1-10 
1-7 

I 4-1 

Voir aussi 12-4. 

A@ - EAT + PAX e 

Parfois appele nombre de 
Sherwood, Sh. 
Voir aussi 12-1 2. 

St' St' = Nu*/Pe' 
Voir aussi 12-1 3. 
j,,, = St* 
de transfert de masse. 

est appele facteur 

Symboles utilises dans les definitions du present article 

I i 
Symbole 

1 
V 

t 

A T  

Ax 

g 

e 
V 

P 
D 
k 

U 

Nom de la grandeur 1 Reference dans I'ISO 31 1 
~~ 

une longueur caracteristique I 1-3.1 

une difference de fraction molaire 
caracteristique 

acceleration due +I la pesanteur 

masse volumique 
viscosite cinematique: q/e 

coefficient de diffusion 
coefficient de transfert de masse: 

P = - (1 / e )  (de ldx) , ,  

masse/(temps x section efficace x difference 
de fraction molaire) 

coefficient de dilatation volumique: (1 /V)  dV/dT 

8-1 4.1 

1-1 1.2 
3-2 
3-24 

8-39 

4-3.2 
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